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1. Bevezetés

1.1. Knorr-Bremse bemutatasa

A kereskedelmi jarmuveket és vasuti fékberendezéseket gyartd német vallalatot
egy német feltalaldé és mérnok, Theodore Georg Knorr alapitotta 1905-ben. Tobb, mint
110 éves miikodése alatt a Knorr-Bremse az egyik legnagyobb ¢és legtapasztaltabb
vallalati csoportta nétte ki magat a suritett levegos fékrendszerek gyartasa, karbantartasa
és fejlesztése terén. A cég alkalmazottjainak szama csaknem 30.000 f6t szamlal, ami 5
kontinensen ¢és 30 orszdgban tobb, mint 100 telephellyel rendelkezik. A két {6
tevékenységi korébol Magyarorszagon mindkét iizletdg megtalalhaté. A vasuti
jarmivekkel foglalkozo szegmens Budapesten helyezkedik el két egymastdl kiilonallo,
de nagyon kozeli telephelyen, melyet a legegyszeriibben, az alabbi tevékenységi korok
szerint lehet elhatarolni:

- OE: eredeti, uj termékek gyartasa

- RS: szerviz és potalkatrészgyartasa

A két vallalat egyiittesen koriilbeliil 2000 f6allast munkatarsat foglalkoztat. A
gyartas {6 termékei kozé sorolhatéak a kompakt és hagyomanyos tarcsas fékegységek,
tuskos fekegységek, fékhengerek, kormanyszelepek, vészfékek, fékpanelek és a
1égellatd egységek. A szerviz gyarban pedig az j gyartas korabban eladott termékei
érkeznek felujitasra és javitasra. A 2019-es évben gazdasagi és foldrajzi alapon arra a
dontésre jutottak a cég vezetdi, hogy Budapesten épitik meg a Knorr-Bremse Eurdpai
Szerviz Kozpontjat. A nagyszabasu fejlesztésr6l azt lehet elmondani, hogy a mar
meglévo részlegek nagyjabol megduplaztdk a termelést, illetve kialakitasra keriilt a
l1égellatd szervizteriilet, ahol az egységek iddszerli felujitasa, garancialis karbantartasa
zajlik. Az itt dolgozo szakemberek egyidejiileg tobb, mint 100 kiilonbdzé partnert,
jarmiigyartot és lizemeltetOket képesek komplexen kiszolgalni. A telephely az igy
véghez vitt Aatalakitasokkal és fejlesztésekkel mintegy 4500 m?en mikodik

napjainkban.
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1. abra. Knorr-Bremse Rail Services logo [1]

A szerviz kozpontban 2021 elején kezdtem el dolgozni gyakornokként a
forgacsolasi teriileten, mint technologus. Egy év elteltével folyamatmérnoki pozicioval
biztak meg ¢és Kiegésziilt a mar meglévé munkakérom egy szamomra teljesen Uj
kihivassal, a légellato szervizteriilet mérnoki tamogatasaval. A munkam része, hogy
segitsem a teriilet hatékony miikodését, a folyamatok fejlesztését. Az elkovetkezd
fejezetek el6tt azonban sziikséges az egyes termékek miikodésének megértése kiilon-
kiilon és a teljes rendszer részeként is. Ennek érdekében a dolgozatom kovetkezd
fejezeteiben keriilnek bemutatasra a légellatd egységek fobb termékcsoportjai és azok

mikodési elve, amelyek a dolgozat tartalmi részének alapjaul szolgalnak.



2. Alégellato egységek szerepe a vasiti jarmiiveken

A levegéellatas magaba foglalja a stiritett levegd kompresszorral, 1€gstiritdvel
torténd eldallitasat, illetve a levegd eldkészitését. Ennek eredményeképp meghatarozott
mindségli és mennyiségi stritett levegd eldallitasa valosul meg.

A légellato termékekrél elmondhatd, hogy nagyon specialis és megkeriilhetetlen
szerepet toltenek be a vasuti fékrendszerek teriiletén. Ezek az egységek feleldsek a
pneumatikus alapu jarmtivek mikodéséért. Fontossaguk megértéséhez elengedhetetlen

megemliteni, hogy a modern vonatok tobbnyire pneumatikus rendszerii jarmiivek.

A stiritett levegd szdmos elonyei kozé tartozik, hogy a vonat levegds rendszerét
Osszefogja egy egészként, igy az egymas utan csatlakoztatott berendezéseket konnyen
lehet megbontani és gyorsan csatlakoztatni. Kovetkezetesen iizemeltetve pedig a
karbantartési igényliik is kevesebb, az alkatrészek potlasa pedig meglehetdsen olcsobb,
mint egyéb hidraulikus berendezéseké. A suritett levegd tarolasa légtartalyokban,
szallitasa pedig tomlok segitségével torténik, de a legfobb eldnye mégiscsak az, hogy

mindenhol rendelkezésre 4ll.

Természetesen a siiritett levegd hasznalatdnak nem csak el6nyei vannak. A
levegé egyéb szennyezddéseket tartalmazhat (szemesék, por, viz), kend hatasa nincs. A
rendszer mitkodéséhez 6-10 bar folyamatos nyomasu levegére van sziikség. A 1égsiritd
segitségével megtermelt siritett levegd tarolasa a folégtartalyban torténik, 8-10 bar
névlegesen nyomdson. Ehhez képest a fovezeték kb. 5 bar lizemi nyoméson van tartva.
A kiilonbség abbdl ered, hogy a segédlégtartalyok feltdltése a fékezéshez, az oldas és
egyéb levegdveszteségeit a rendszernek a folégtartalybol potoljak. Eppen ezért célszerii

tulnyomast generalni a févezetéki nyomashoz képest. [2]



A folégtartalytol a pneumatikus rendszerek ¢és segédberendezések felé vezet a
stiritett levegd 1utja. Az alabbi listiban néhany olyan clem felsorolasa lathato,

amelyekhez felhasznalhato stiritett leveg6 a funkcidjuk ellatasahoz. [2]

Néhany levegdfiiged berendezés a vasuti jarmiveken:

- pneumatikus fékek

- fékvezérlo rendszerek, fékindikatorok

- 4ramszedd

- ajtonyitasért feleld mechanizmusok

- sz€lvédotorld és moso egységek, ablakparamentesito

- levegd szuszpenzid a padldmagassag kiegyensulyozasdhoz
- kerékcsuszas elleni védelem, nyomkarimakend

- légkiirt

- vezetoi ulés allitOberendezése

A f6légtartaly nyomasat a biztonsagi szelep szabalyozza a 1égsiiritd iranyaba.
Amennyiben a légsliritd taltermeli egyéb okok miatt a beallitott értéket, abban az
esetben a biztonsagi Szelep ugynevezett ,lefGjast” hajt végre, amivel a tilnyomast
megsziinteti, ezzel meggatolva a taltoltést. A tartalyban tarolt levegdénél hdmérséklet
esés is megfigyelhetd, amibdl kiilonb6zd olaj- €s vizszennyezddések valhatnak ki. A
viztelenités problémajara tobb érdekes megoldas is létezik, kodzvetlen vagy tavoli
vezérlésli berendezések is 1éteznek. Ennek végrehajtasa idot és figyelmet igényel, mert
tizem kozben a magas nyomas hatasara meglehet, hogy csak a levegé tavozik, ezért a
berendezés nyitasa kulcsfontossagu, hogy a levegdvel egyiitt felgyiilemlett viz és egyéb

szennyezddések is tdvozzanak. [2]

Az alabbi néhany sorban egy kétvezetékes vasuti l1égfékrendszert mutatok be,
amelyet az egyvezetékes konstrukcié tovabbfejlesztésére terveztek. A szabvanyos
1égfékrendszerek kialakitasa miatt olyan mértékii leveg6fogyasztas figyelheté meg a
segédtartalyokban, hogy azt a févezetéken keresztiil nem lehet elég hatékonyan ujra

tolteni és kiegyenstilyozni. [3]
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2. abra. Kétvezetékes 1égfékrendszer sematikaja [3]

A rendszer folégtartaly vezetéke a félégtartalyhoz tartozik. Ez egy ellato cso,
amely a vonaton hosszéban fut és elsdsorban a kompresszorbol a folégtartalyt taplalja.
Vezérlési funkciot nem 1at el, de az egyes kocsik segédtartalyaiban a Kkritikus
nyomasveszteség problémajanak megoldasara szolgéal. A f6 — és segédlégtartaly kozott
egy egyiranyu szelep lehetdévé teszi, hogy a fovezetéken érkezd levegd feltdltse a
kiegészitd tartalyt. A szelep egyiranyu funkcidja megakadalyozza a segédtartalyt, hogy

leveg6t veszitsen, ha a f6 tartaly nyomasa esik. [3]

A bemutatott rendszer alapjan jol lathatd, hogy a légellatd termékek lényegében a
kovetkezokbol all:
- levegoellatd egységek (kompresszorok) a siritett levegd eldallitasahoz és
kezeléséhez,
- légtartalyok (f6 — és kiegészitd), amelyek pufferként szolgalnak,

- csovezetékek a levegd szallitasahoz.



Az utobbi két részegység a tovabbiakban nem keriil részletezésre, mert barmilyen
meghibasodas esetén ezeket a termékeket altalaban cserélni kell. Masrészt a folégtartaly
kiegészithetd egy tovabbi résszel, a kondenztartallyal, amely a stritett levegd
feldolgozasa soran keletkez6 kondenzatum tarolasara és levalasztasara szolgal. Ezt a

terméket jellemzden a levegdellatd rendszer utani részbe épitik be.

A fejezet zéarasaként elmondhaté, hogy az egyre magasabb biztonsagi ¢és
teljesitményli jarmiivek irdnyadba mozg6 irdnyvonal ma minden gyartd6 szaméara
izgalmas kihivast jelent. Eppen ezért is keresik a megbizhato siritett levegds ellatas
megoldasait. A minél kevesebb csatlakozasi pontok a be- és Kkiszerelési id6 jelentds
csokkenésével jar, igy a beépitett egységek nagyfokt megbizhatdésaganak kdszonhetden,
a teljes rendszer rendelkezésre allasa is jelentdsen megnd. A 3. fejezetben részletesen

ismertetem ezen alkalmazasok felépitését, tipusait és miikodési elvét.



3. Assiiritett levegdo eldallité és elokészité egységek miikodési elve,

felépitése.

A légellatd egységekrdl altalanosan elmondhatd, hogy komplex, de 6nallo
berendezések, melyeket stritett levegd eldallitasara, kezelésére ¢&s szallitdsara
fejlesztettek ki a vashti teriileten alkalmazott, pneumatikusan mikédoé jarmiivek
tamogatasara. Ezen termékeket szamos cél teljesitésére hasznaljak, ezért kozvetve a
kompresszorok feleldsek az egész jarmii problémamentes mikodéséért. Ahhoz, hogy
megértsiik ezeknek az eszkozoknek a miikodési elvét, el6szor is elengedhetetlen

funkcionalis elemeire bontani dket.

A leveglellatd egység szerkezeti felépitése a kovetkezd részegységekre oszthato:

- Kompresszor aggregat

- Légszarito egység

- Haromfazisu AC/DC motor vagy hidromotor
- Biztonsagi szelepek

- Elektrmos rendszer

- Levalaszto

- Olajszlird

- Kimeneti levegd nyomasszabalyzo

- Védoburkolat/keret

A felsorolt egységek megléte nagymértékben fiigg az adott kompresszor tipusatol.
Lényegéb6l harom f6 funkcionalis valtozat létezik, amelyeknél a pneumatikus
diagramok reprezentaljak a felépitési és miikodési elveket. A kiilonbozd eszkozok
kozotti fobb kiilonbségek kiemelése érdekében a legkifejez6bb modszer a levego
aramlasanak nyomon kovetesé a bemenettdl a kimenetig. Ezen a ponton nem annyira
fontos megérteni a kompresszorkészletek és a légszaritd egységek részletes mikodési

elvét, amelyrdl a dolgozat késdbbi szakaszaban lesz szo6.
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Azt kell figyelembe venni, hogy a kompresszor legfontosabb funkcidja a nyomas
alatti gaz eldallitasa a jarmi teljes pneumatikus rendszerének tamogatasara, illetve,
hogy a 1égszarité egység a paratartalom mennyiségét csokkentse és bizonyos esetekben
a szallitott levegSben visszamaradt olajat mérsékli. Altalanosan elmondhato, hogy
funkcionalis okok alapjan harom Kkiilonboz6é 1égellatd egység csoportot lehet

megkiilonboztetni.

1. Csavarkompresszorok (SL tipusjeldléssel rendelkezik)
2. Olajos dugattyus kompresszor (VV)
3. Olajmentes dugattyts kompresszor (VV-T)

A tovabbiakban bemutatdsra kerlil minden jelentds tipusra egy-egy példa, konkrét

pneumatikus diagramokkal, a kapcsolodo elemek magyarazataval.

1. Olajkenési levegdellatd egység pneumatikus diagramja csavarkompresszorral:

12 bart?m
g n !
b LA

. N a2

=

K1 K2

2. abra. Csavarkompresszoros levegdellatd egység felépitése [4]
Ahol:

a) Kompresszor aggregat (motorral)
- b) Légszarito egység
- ¢) Biztonsagi szelep
- d) Olajsziird
- n) Levalaszto
- A2) Levegd kimenet
- K1) Kondenzat kimenet
- K2) Regeneracios levegd kimenet
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A csavarkompresszorral szerelt légellatd egység funkcionalis részeit az alabbi

modellen szeretném bemutatni:

Légszarit6 egység Biztonsagi szelep

Levalaszto

Kompresszor aggregat VOtoL

Olajsziiré

3. abra. Funkcionalis részei az SL tipusu légellato egységnek [5]

2. Olajos dugattytis kompresszorral szerelt 1égellatd egység pneumatikus abréja;

LY
Al }
/ d .
e - . AD
=
a UL

4. abra. VV tipusu kompresszorral szerelt 1égellato egység felépitése [6]

Ahol:

- a) Kompresszor aggregat (motorral)
- b) Légszarit6 egység

- C) Biztonsagi szelep

- d) tomlo vezeték

- Aq) levegd bemenet

- A2) levegd kimenet

- W) Kiftvas
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Az olajos dugattys kompresszorra szerelt l1égellatd egység funkcionalis részeit

szemléltetd izometrikus abra:

5. dbra. VV tipust légellato egység [6]

3. Olajmentes dugattyis kompresszorral szerelt 1égellatd egység pneumatikus
abréja:

10.040.2 bar 8.5+0.2 har
8.5:0.2 bor 7.5:0.2 bhar

i

6. abra. VV-T tipust légellato egység pneumatikus abraja [7]
Ahol:

a) Kompresszor aggregat (motorral) és b) Légszarito egység
- ¢) ¢és d) Biztonsagi szelep
- ¢) Tomlo vezeték
- @..) Teszt csatlakozas
- k..) nyomasszabalyz6
- M) golydscsap
- s) paratartalom indikator
- A2) levegd kimenet
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VV-T kompresszorral szerelt 1égellato egység funkcionalis részeit szemlélteté modell:

majd a kompresszié utan tovabbitja a nyomas alatt 1évé gazt egy biztonsagi szelepen

Kompresszor aggregit Nyomasszabalyzé

Biztonsagi szelep

Keret

Biztonsagi szelep

Légszarito egység Goly6s csap

csatlakozo

7. abra. VV-T tipust l1égellato egység [8]

Minden egyes fent abrazolt esetben a kompresszor levegdét sziv a bemenetbdl,

keresztiil a 1€gszaritd egységbe.

egység kapcsolomodulja altal vezérelt levalasztd 1ép miitkodésbe, hogy a rendszerben
kialakult kondenzalt paratartalmat és olajat eltavolitsa. Ennek az egységnek miikddési
elve, hogy a siiritett levegd a levegdbemeneten (Al) keresztiil eljut a hazba (b), ahol a
forgorész (d) megforditja és felgyorsitja az aramlast, aminek kovetkeztében a stiritett

leveg6t a haz belsd faldhoz tereli. A kondenzviz kivezetése (K1) egy magnesszelep (c)

Tobb légellatd egységnél kozvetleniil a biztonsagi szelep utdn a 1€gszaritd

segitségével nyithatd, amely a 1égszaritd egység aramkorén keresztiil aktivalodik. [9]

¢és b) haz c¢) magnesszelep
d) forgorész

e) szeparal6 kup

f) szelepiilék

A1) levegd bement

A2) leveg6 kimenet

K1) kondenzat kimenet

8. abra. Levalaszto felépitése [9]
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A levalasztési folyamat utan a levegd utja tobb csavaros és olajkenésii dugattyus
kompresszor esetén is, a 1égszaritd utan egy olajsziirén keresztiil halad, amely kinyeri a
levegbben maradt olaj részecskéket. Ez a folyamat kihagyhatatlan a hiivés helyen
torténd alkalmazas és az ezt el6idéz6 meghibasodasok miatt.

A levegd aramlasat kovetve a 1égszaritd egység megfeleldé mikddésének
érdekében egy ellendrzd pératartalom érzékeld (8. ébra) szerelhetd. Ezt megpillantva
lehet visszajelzést kapni a szaritoegységbdl tavozé siritett levegd szaraz vagy nedves
allapotarél. Altalaban egy szines indikétoros szilikagélt vizsgalva lehet meggy6z6dni az
alabbi allapotokrol [10]:

- Narancssarga: alapszine, a 1égszarit6 megfelelden mikddik, a levegd
paratartalma alacsony.
- Szintelen: a légszaritd nem miikodik megfelelen, a levegd nedves.

- Barna szeri: az indikator mar nem hasznélhat6 tobbé, mert szennyezdodott.

Tobb 1égellatd egységnél beépitett nyomasszabalyozok (7. abra) generaljak a
bemeneti jelet a vezérlérendszer szdmara. A szabalyzok felvaltva nyitjak és zarjdk az
elektromos aramkort, attél fliggéen, hogy mikor érik el az alsdo vagy felsd
munkapontjukat. A rendszerbdl egy golyoscsap (7. abra) segitségével konnyen

kizarhatoak, ami funkcionalis tesztelés soran hasznos lehet. [11]

Elmondhat6, hogy a légellatd egységek funkcionalis részeit altalaban keret (7.
abra), védoburkolat veszi koriil, amely arra szolgal, hogy megvédje a terméket az
1ddjarasi viszonyok hatasaitol vagy egyéb karoktol. Tovabba tamogatja az elemek
rogzitését egymashoz és a jarmiihoz egyarant. A kompresszorok rogzitését (8. abra) ugy
tervezték, hogy vibracio és rezgés ellen csillapitsa a fellépd negativ hatdsokat, illetve

célja, hogy az inditaskor fellépd razkodas €s varatlan lelazulast megakadalyozza.

A légellatdo egységek felépitésének ¢és mitkddési elvének attekintése utan
elengedhetetlen a f6 részegységek kiilon-kiilon bemutatasa, a mélyebb megértése a

kovetkezo fejezetben.
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3.1 A kompresszor aggregatok felépitése és osztalyozasa

AlapvetOen a kovetkez6 részegységekbdl all:

- Kompresszor

- Haromfazisu AC/DC motor, Hydromotor
- Szaraz 1égsziird

- Elektromos rendszer

- Rugalmas rogzitések

Ahogy a korabbi fejezetben mar emlitettem, a kompresszorok harom {6 csoportba
sorolhatoak a szerkezeti felépitésiik é¢s miikodési elviik szerint. Ez a harom nagy osztaly
tovabbi alcsoportokra is feloszthatd. Megemliteném, hogy ugynevezett egzotikus
egységekkel is bovithetd a kompresszor Vvaridciok szama, amelyek elég specidlis
projekteknek tekinthetéek, megrendelés esetén nem mindennapi tervezést igényelnek.
Masik fontos tipus a segédkompresszorok, mely a fékompresszort timogatja a levegd

felfutasaig.

Kompresszorok osztalyozasa:

- Csavarkompresszorok (SL)

- Olajos dugattyus kompresszorok (VV)

- Olajmentes dugattyus kompresszorok (VV-T)

- Egzotikus egységek, mint példaul rotacios vagy forgolapatos kompresszorok (FZ)
- Segédkompresszorok (LP115, V10-T)

Ezen feliil tovabb tagolhatéak a termékek megjelenés, tipus vagy tulajdonsaguk
alapjan. A csavarkompresszor tipusok példaul a jarmivek teljes valasztékahoz
rendelkezésre allnak, kiilonbozé beépitési és kornyezettel szembeni hatas védelmére
tervezve [12]:

- SL6/SL6-K: a legkisebb kivitel, kapszulas verzi6 extra alacsony zajszinttel.

- SL20-5: szabvany kivitel, széles fordulatszam tartomannyal, univerzalis alkalmazas.
- SL22/SL24: kizarolag vasuti alkalmazasra kifejlesztett csavarblokkal.

- SL40/SL60: robosztus, hosszu ¢€lettartamu kialakitas a nagy levegd igényhez.
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A bemutatott dugattytis kompresszor alcsoportok az alkalmazott 16kettérfogat alapjan
megkiilonboztethetéek. Erre jo példa a 9. abra is, ami jol szemlélteti az olajos dugattyts

kompresszorok moduléris felépitését.

vor @ W 1
wior & W " 2 |
- . |
Weo-T @o ¥ W ! 2
wor G | W e |

g . | -

% 3 1

9. abra. VV-T termékesalad [13]

Az értelmezést tovabb segitheti még a kompresszor cikkszamok vizsgalata, mintanak

egy olajos dugattytis kompresszort valasztottam. [14]

A kompresszor cikkszama: 8.120.2.321.050.9

- 8 Cégcsoport

- 120: Tipusjeldld, dugattyu térfogata 120 cm?,

- 2:  Valtakozoéaramu motorral hajtott egység

- 321: 3 az 6ramutatd jarasaval ellentétesen forgd motor iranyt jeloli, a 21 pedig azt,
hogy kozbensd karimas rogzitéssel szerelt

- 050: Altipus megjelolés, mellékletekkel ellatott verzio

- 9:  Epitési terv szama

A kompresszorkészletek osztalyozasa utana az egyes fobb tipusokat részletezése

kovetkezik, a konkrét miikodésiiket bemutatasaval.
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3.1.1 A csavarkompresszorok felépitése és miikodési elve

A csavarkompresszorok két spiralis, egymassal ellentétes iranyba forgd rotorral
miikod6é gépek, amik a térfogatkiszoritas elvén alapszanak. Meghajtasat a kuplungon
keresztiill kapja a villanymotor altal. Elhelyezkedését illetden a rotorpar egy
sziirkeontvény hazban forog. A levegd bemenete radialis, mig a kimenet axialis irdnyba

tavozik a csavarblokk hazaban talalhato specialisan kialakitott nyilason keresztiil. [15]

10. abra. SL csavarlégs(irit6 csalad csavarblokkja [16]

Az dramlo kozeg, amit a kornyezetbdl sziv be a kompresszor egy zart térbe,
rotorok forgasaval a gép egyik felébdl a masikba aramlik. Ezen folyamat soran torténik

Mmeg a sirités. A bearamlas altalaban fentr6l torténik és lekoveti a spiral formajat.

A slrités folyamatat 4 fazisra lehet bontani. Az elsé fazis az, ahol a
bedmldnyilason keresztiil belép a levegd a slritbhdzba. A mésodik és harmadik fazis
soran a rotorok elforognak a bedmlényilas el6tt, majd a spiralis kialakitasuknak
koszonhetden egy zart siiritési teret képeznek. A kozeg a rotorok forgasanak hatasara a
gép egyik felébdl a masik oldalaba aramlik, ezzel megkezdddik a siiritési folyamat. Az
elérehalado mozgasa zarja a levegd bedomldé nyilasat, igy a térfogat is csokken a
novekvo nyomas mellett. Az utolsé fazisba érve végbe megy a kompresszio, elérve a
kiomlényilast. A csavarorsok kialakitdsa biztositja a folyamatos, liiktetés mentes

aramlast és ebbo6l adoédoan nincs tigynevezett karos tér. [15]



Miikodés kozben a forgd rotorok az olajsziirén keresztiil szallitjak az olajat a
blokkban. Az olaj a forgorészek és a csapagyak kenésére szolgal. Mindemellett
csOkkenti a surlddast az érintkez6 alkatrészek kozott, ezzel biztositva megfeleld hiitést a

kozeg szamara. [17]
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11. abra. A siirités folyamatat szemléltet6 abra. [18]

A csavarblokkban fellépd axialis er6k miatt golyods -, vagy gorgdscsapagyak
alkalmazasa elengedhetetlen. A gyartasa nagy odafigyelést igényel, hogy a
tengelyiranyua rotor elmozdulast kikiiszoboljék, illetve a megfelel illesztési hézagokat
allitsak be. A rotorok és a fedelek pontos megmunkalasa eclengedhetetlen, ennek
érdekében precizids forgacsoldssal késziilnek. A tulzott méretli hézagok ndvelhetik a
holtjaték kialakulasat, ami kopashoz, hatasfok csokkenéshez, akar a kompresszor

tonkremeneteléhez vezethet.
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A csavarkompresszor mikodési elvének ismertetése utdn érdemes megnézni,

hogy milyen komplex felépitéssel rendelkez6 egységrol van szo.

kombinalt

= " it szivo-visszacsaposzelep
levegd-/olajndts tehermentesitd szelep

inditas engedélyez6

sdritett levegd, kapcsolo

- kilépés
1égsz(ird alacsony nyomas szelep

biztonsagi szelep

Hiitdlevegd
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12. abra. SL kompresszor felépitése [19]

oo

Miikodés kozben a csavarblokk leveg6t sziv be a 1égsziir szivonyilasan keresztiil, majd
az ataramlo levegd a fent lathatdé utat jarja be a vakuum indikatoron, a szivo-
visszacsaposzelepen, az inditds engedélyezd kapcsolon és a biztonsagi szelepen
keresztiil a 12. abra szerint. A folyamat kozben a levegd visszaaramlasat a 1égkorbe a
szivoszelep akadalyozza meg, amikor a kompresszor nem jar (13. éabra). [19] A
tehermentesit szelep felelés a kompresszorhazzal vald Osszekottetésért a biztonsagi
csovon (E) keresztiil. A kompresszor iizemelése kozben a szivocsatornaban 1évo
nyomas negativ és a rugoterhelésti dugattyt (8.2) zarja a szelepiiléket (V2). Amikor a
kompresszor leall, a szivocsatornaban megemelkedik a nyomas a visszaaramlo levegd
kovetkeztében. A kialakult tulnyomas hatasara a tehermentesité szelep atkapcsol, a
nyomas enyhiil. A tulnyomés hat a dugattyara (8.2) és kinyitja a szelepiiléket (V2). A
kompresszorhazbol a stiritett levegd ataramlik a nyitott szelepen és belép a szivocsdbe
(A), majd a légsziirébe és végiil a légkorbe. A hazban 1évé nyomas(P) kb. 1,8 bar-ra
esik vissza gyors tehermentesitéssel 6-20 masodpercen belill, a kompresszorhaz

térfogatatol figgden. [20]
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Ezt kdvetden a rugderd (8.5) ujra érvénybe 1ép a dugattylin (8.2) és a szelepiilék
(V2) ismét zar. A fennmarado tulnyomas nlhany percen beliil a kornyezeti szintre
csokken a szelldzdcsatornan (B) keresztiil. A folyamat kiilondsen fontos a tulzott
olajhabképz6dés elkeriilése végett a kompresszorban. Egy felszerelt nyomaskapcsold
(S) lehet6vé teszi, hogy a kompresszor csak a tehermentesitési folyamat befejezése utan

induljon Ujra, alacsony belsé nyomas mellett. [20]

— e
)
. 82 85
Ko P =
s, %_J—k 144771
13. abra. Tehermentesit6 szelep abra [20]
Jelmagyarazat:
1) Haz A) Szivocso
2) Szelepfej B) Kiaraml¢ jarat

3) Tehermentesit elem E) Tehermentesit6 csé

8.5) Rugo
) Rugé V) Szelepiilék
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Miutén a szivonyilason és a csavarblokkon keresztiil 4thaladt a nyomas alatt 1évo
levegb-olaj keverék, egy hémérsékletkapcsolon és egy durva olajlevalaszton keresztiil
aramlik az olajteknébe, ahogy az a 12. abran lathato. A hékapcsolo érintkez6 csak a
kompresszor kikapcsolasi hémérsékletének tallépése esetén nyilik és a teljes egység
lekapcsolasaval akadalyozza meg az esetleges talmelegedést. Normal iizem esetén egy
termosztat felelés azért, hogy az olaj hdmérsékletét az eldirt érték alatt tartsa. Amikor az
olaj homérséklete eléri a 83 °C-ot, az olajvezérld egységben 1évo termosztat megnyitja
az utat a kombinalt olaj-levegé hiitéhoz. Az olajvezérlé egységbdl visszatéré olajat
részben az olajteknd hiitésére, részben pedig a csavarblokkba torténd kozvetlen
befecskendezésre hasznalja el a rendszer. Ezzel a folyamattal az iizemi hémérséklet
tarthato. [17]

A masik biztonsagot szolgald berendezés egy kiegészitd biztonsagi Szelep a
kompresszor védelmére. Ezen szelepek megvédik a levegds rendszer pneumatikus
elemeit a tal magas nyomastdl és ezzel megdvjak a csatlakoztatott részeket a
karosodastol.

A durva olajlevalasztobol az olajlevalasztd elemen keresztiil torténd
aramoltatassal, a suritett levegé a kombinalt levegé-olajhiitében htl le, majd a
levegdkimeneten keresztiil tovabbitja a tovabbi egységekhez (légszaritd egység,
olajszlir@). A hiitdleveg6t jellemzden a kompresszor radidlis Ventilatora szivja fel és a

kombinalt leveg6-olajhiitén engedi Ki.

A csavarkompresszorok miikodési elvének ¢€s felépitésének megismerése utan az
alabbiakat lehet még elmondani. Az SL kompresszorok belsé kompresszidos nyomassal
rendelkeznek, illetve futasakor a teljes bejovo levegd Osszenyomodik, ellentétben a
dugattyis kompresszorokkal. A stritett levegé eldallitasahoz minimalis fordulatszam
szilkséges a természetes visszadramlast Kialakitas miatt. Tervezése miatt elkeriil
minden olyan excentrikusan mozgd részt, mint a szelepek ¢és dugattytk, ezaltal
minimalisra csokkennek a futasi rezgések és a szallitasi pulzaciok. Ezen tényezdk
egyiittesen a tengelykapcsold és a csapagyak alacsony dinamikus terhelését, alacsony
miikodési zajszintet és koltséghatékony hajtasi teljesitményt érnek el, ami miatt

rendkiviil népszerti termékcsaladba tartozik.
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3.1.2 VYV tipusu olajos dugattyus kompresszor

Jellemzdéen kétfokozati gépek, amelynek két vagy harom hengere van az
alacsony nyomast szakaszban és egy a nagynyomasu szakaszban. A hengerfej alatt
talalhato hengerekben kombinalt szivo -, és szallitoszelepek vannak. A szivott levegé az
alacsony nyomas hengereken keresztiil jon és a szaraz 1égsziir6n keresztil tisztul. Ezt
kovetden torténik az eldsiirités, majd a koztes hiitdn halad 4t a levegd. Intenziv hiités
utan a nagy nyomasu hengerbe keriil az elésiritett levegd, hogy a végsé nyomast
eldallitsa. Az utan hiités a nagynyomast fokozat utan torténik, mieldtt a stritett levegd

tovabb halad a készletlégtartalyba. [21]

HP henger LP henger
Nyomas Szivé

Kombinalt
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LP henger
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14. abra. VV tipusu kompresszor felépitése [22]

Mindkét tipusi dugattyGs kompresszort beépitett viszkoézus kuplunggal
tervezték, ami eltér az SL kompresszorok ventilator kialakitasatol. Ez az elrendezés
folyamatos hiitést biztosit a kornyezeti hémérséklet és a kompresszor kimeneti
homérséklete alapjan. Ennek a csatlakozasi megoldasnak a miikodési elve a belsd
viszkozitds valtozason alapszik, melyet egy flitéberendezés szabalyoz. Példaul, ha a
kornyezeti homérséklet alacsony, a jarokerék megcesuszik a forgattyls tengelyhez
képest. Viszont, ha a kompresszor tovabbi hiitést igények, a tengelykapcsoloban 1évo
folyadék viszkozitasanak beallitasaval, a jarokerék képtelen sokkal gyorsabban forogni.

fgy biztositott, hogy mindig tizemi hémérsékleten torténjen a mitkodés. [21]
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3.1.3 VV-T tipust olajmentes dugattyus kompresszorok

Az olajmentes, masnéven szaraz kompresszorok miikodési elve nagyon hasonlo
az olajkenéses dugattyutipusokhoz. A pneumatikus felépitésiik szinte teljesen azonos,
de a VV-T tipusokat ugy tervezték, hogy tovabbi ken6folyadék hianyaban miikodjenek,

ahogy az alabbi abra is Szemlélteti.

S HP henger . LP henger LP henger Y HP - Magas nyomas
Kombinalt yomas gzivé agi Légsziiré LP - Alacsony nyomss
koztes/utan hiité szelep g, alep —
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/ =
Hiité levegé —iE— £, Hiité levegs
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[ Forga tt‘yl'ls tengely

Forgattyishaz

\ Ventillator viszkokuplunggal Tengelykapcsolé Elastic Mounting

Siiritett levegé kimenet

15. abra. VV-T kompresszor felépitése [13]

A korabbi megallapitasok alapjan is szemmel lathatdan kozel azonos a két tipus,
de részleteiben sok kiilonbség rejlik, amelyek a magasabb kovetelményekre kifejlesztett

kialakitasbol szarmaznak.

VV-T kompresszorok célja az 4j piaci kovetelményeknek is megfelelés:
- kornyezetvédelem,

- olajmentes stritett levegd

- hosszu élettartam

- csokkentett zajkibocsatas

- alacsony rezgésszint
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Az olajmentes levegd példaul meghosszabbitja a gumi alkatrészek élettartamat a
dugattytikban és a tomitésekben, szelepiilékekben az egész rendszert egyiittvéve. Az
olajmentes tizemelés szerint az egység olajsziir6k és kondenzatumgytijté nélkil is
miikodhet. A karbantartassal felszabadult id6k rengeteget jelenthetnek. Tovabbi elénye
a tipusnak, hogy hideg kornyezetben, elomelegités nélkiil, még akar -40°C koriili

hémérsékleten is indithatoak, tizemeltethetdek. [23]

A kompresszor egyarant hasznalhaté rovidebb és hosszabb munkaciklusokra,
mivel ebben az esetben nincs sziikség az olajhabzas megeldzésére. Ebbol kifolydlag a
nyomascsokkentd szelep kiépitése is egyszeriibbé valik. Elhagyhaté az inditas
engedélyez6 kapcsold és a szelep csak a tulnyomas elleni védelemért felelés. A hajtokar
— ¢s fotengelycsapagyak, illetve a kompresszor bizonyos elemei meghatarozott zsirral
vannak ellatva, hogy megorizzék élettartamukat. A dugattyuk Teflon bevonattal vannak
ellatva és Teflon dugattyugytirikkel rendelkeznek, ugymond ,,szdrazon” miikodhetnek,
olajkenés nélkiil. A henger futofelillete nagy pontossagu honolassal készil. A

kompresszor minden alkatrésze korr6zioallo. [13]
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16. abra. Hengerfej [13]

Minden egyéb funkcionalis alkatrész, mint példaul a villanymotor, 1égsziird,
biztonsagi és nyomascsokkentd szelepek ugyanazon elvvel és céllal mikédnek, mint a

csavarkompresszorok esetében is.
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3.1.4 Segédkompresszorok

A kiegészitd kompresszorokat alapvetden az aramszedd, ajtd nyitast mitkodtetd
pneumatika tdmogatasdhoz sziikséges suritett levegd eldallitasdhoz hasznaljak.
Altalaban a fedélzeti akkumulator taplalja és ahogy emlitettem, az aramszedd
mechanizmus tamogatasaért felelds, lehetové téve a jarmi aramfelvételét a kezdeti

szakaszban, egészen a f6 kompresszor felfutasaig.

17. dbra. V10-T tipust kiegészité kompresszor [24]
Az alabbi abran lathatd, hogy a segédkompresszorok mennyire egyszeri

konstrukciok, amelyeket alapvetéen egyenarami motorok hajtanak meg a 24 V

fesziiltségtol kezdve a 110 V fesziiltségig. [25]

18. abra. Segédkompresszor pneumatikus abraja [25]
Ahol:
1) szaraz 1égsziird
2) kompresszor

3) motor

A 1égellatd egységek és kompresszorok miikddési elvének bemutatasa utan a

kovetkezd pontban szeretném ismertetni a 1égszarito egységeket.
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3.2 Alégszarito egységek osztalyozasa

Az el6z6 fejezetben emlitésre keriilt, hogy a légszaritd egységek alkalmazasanak
f6 célja a levegd paratartalmanak csokkentése a pneumatikus rendszerekben. Ezzel
megeldzhetd az alkatrészek 1d6 eldtti kopdsa, korrézidja, amik hosszatavon
meghibasodashoz vezethetnek. Fontos tudni, hogy a minél tisztabban eléallitott levegd a
szerelvények ¢lettartamat és iizemkészségét szolgalja. A stritett levegds rendszerben
fellépd korrdzid megelézésére a relativ paratartalmat 35% ala kell csokkenteni. Az
egységek globalisan kiilonb6zé orszagokban, kiilonféle iddjarasi viszontagsagoknak
vannak kitéve, ezaltal a pneumatikus részek elfagyasat, és az ebbdl fellépd miikodési

hibakat és sériiléseket meg kell el6zni. [16]

Szerkezeti és funkcionalis jellemzok alapjan két f6 tipusra lehet osztani a 1égszaritokat:
- LTZz011-15...H
- LTZ1-3...H

19. abra. LTZ015...H tipust 1égszaritoval szerelt 1égellatd egység [26]
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3.2.1 LTZ011-015...H légszarito egységek felépitése és miikodési elve

A 1égszarito miikodési elvének bemutatasa el6tt par szd sziikséges a fizikai
folyamatarol is. A szaritdanyag (aluminium szilikat) képes ismert nagysagu
molekuldkat adszorpcidoval megkdtni. A folyamat kornyezeti hdmérsékleten is
visszafordithatoan miikodik. A siritett levegd a tartalyokon aramlik keresztiil és a
szaritbanyagok Kristalyszerkezetiiknél fogva vizgézt vonnak el az athalad6 levegdébol.
Méretezését tekintve a szilikat csak nagyon kis méretli vizmolekulak athaladasat teszi
lehetével, mig az olajmolekulak mar nem, mert atmérdjilk meghaladja a hatarértéket.
Amennyiben mégis bejut nagyobb mennyiségii cseppformaban, ugy a szaritbkamraban

bevonja a szaritdanyag kristalyszerkezetét és lerontja a szaritas teljesitményét. [27]

Az integralt olajlevélasztoval rendelkezd valtozatoknal a levegd a légtartaly
levalasztojan beliili, in. Raschig-gytriikon keresztiil jut el. Az ismétlddd folyamat soran
a stiritett levegdben esetlegesen jelenlévd aprod olaj- és vizeseppek a Raschig-gytirik
felilletén csapodnak ki. Itt gyllnek Ossze, melyek késébb a gravitacid hatasara a
gyljtokamraba esnek. Ezzel nem csak a levegd paratartalmanak csokkentését latja el az

egység, hanem a maradék olajat is eltavolitja a rendszerbdl. [27]

Tartalyok

a) tartaly szarit
Visszacsap6 szelep b) tartaly regeneral
I = Folégaramlis

Szarité anyag

Ontvény haz I = Regeneril6 légaramlas
Raschig gyiirik
(olajlevilaszté)

Regeneralé |7 U@
nyilas

Bypass szelep Il = Vezérls levegs

Légtelenité nyilas

Levegé kimenet a

Visszacsapo ! g A
szelep fétartaly felé
Légtelenité nyilas a
Levegé belépés a
Elészabalyzé légsiirité feldl b
szelep «—TR m
Dupla dugattyis szelep < T >
Magnes szelep B szarit a- bal tartaly
[l regeneril b - jobb tartaly
Szigetelés (fiithets tipusokhoz) T -1 ciklus

5 4
Légtelenit nyilas Vizleereszté csécsonk (= LTZ 015 _H)

20. abra. LTZ015..H 1égszarit6 felépitése [27]
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A 20. abran lathat6 1égszarito tipus az egyik leggyakoribb fajta. Fontos kiemelni,
hogy a folyamatos miikodést egy dupla dugattyls szelep szabalyozza és csak akkor
képes milkddni, ha a rendszer fel van toltve sziikséges mennyiségli levegével. A
megfeleld mikodéshez sziikség van egy ingazéd nyomasra, amelynek hatasara az
elészabalyozo szelep nyilik, igy a dupla dugattyus szelep is megbizhatéan tud miikodni

a magnesszelepen keresztiil. [27]

A folyamatos tlizemben ennek a nyomasnak elegendének kell lennie, de
hosszabb levegdellatas nélkiil elé6fordulhat, hogy nem all rendelkezésre elegend6 ingazo
nyomas. Az ,,a” oldali 1égtartaly a nyitott szelepiiléken keresztiil toltddik fel és ez nyitja
a visszacsapo szelepet. A talfolyd szelep zarva tartja a szelepiiléket, amig nem
keletkezik elég nyomads. Ezt kdvetden az eldszabalyozd szelep Ujra nyilik és az ingdzo
nyomast a magnesszelepre kiildi. Az aktivalt magnesszelep azt jelenti, hogy ezzel az ,,a”
tartaly szaritasi fazisban, a ,,b” tartaly pedig regeneralasi fazisban van. Kikapcsolt
magnesszelepnél a szerepek felcserélédnek. A regeneracids fazis azzal magyarazhato,
hogy az ,,a” tartalyban 1év6 szaritott stiritett levegd egy része a visszacsapo szelep el6tt
van elterelve a regeneral6 nyilason, majd athalad a szaritbanyagon a ,,b” tartalyba. Ez a
regeneracios levegd vonja ki a nedvességet a ,,b” tartalyban 1évé szaritdéanyagbol. A
keletkezd kondenzatumot és regeneracios levegdt a légtelenitd nyilason fijja ki az

egység a nyitott szelepiiléken keresztiil. [27]

Fontos tudni, hogy a felépités alapjan a dugattyts szelepek mindig ellentétesen
miitkodnek. Amennyiben az egyik nyitva van, akkor a masik szelepnek zarnia kell a
folyamatos iizemhez. Ezenfeliil a legtobb légtartalyon nyomaskapcsold is van, amely az
tizemallapotot mutatja. Példaul, ha az ,a” tartaly nyomas alatt van, akkor a
nyomaskapcsolo érintkezéje zar, ha pedig nincs nyomassal toltve, az érintkez6 nyit. A
bemeneti jelet egy vezérlérendszer értékeli ki, mely alapjan a magnesszelep és a

tartalyok kozotti ingadozas szabalyozasaval kimeneti jelet allit eld.
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3.2.2 LTZ1-3...H légszarité egységek felépitése és miikodési elve

Az eldz6 fejezetben részletezett tipushoz képest meglehetdsen egyszerii a
szerkezeti valtozasok ismertetése, hiszen a légtartalyok kialakitasa, a kiilonbozo
impulzus magnesszelep vagy az elkiilonitett leereszté szelep nagyon szembetiinéek.
Masrészr6l az alapvetd mikodési elv nagyon hasonld, aprd valtozasokkal a
megvalositasban.

Itt a kompresszorbol bejovo levegd az ,,a” tartalyba juthat, a magnesszelep altal
vezért magnesimpulzus szelep allapotanak megfeleléen. A 1égszaritdo aramkorébe szerelt
vezérlokartya egyidejiileg kapcsol a kompresszor bejovo jelével. Ennek koszonhetéen
szabalyozza a magnesszelepek be és ki idejét, ami lehetdvé teszi a folyamatos mitkodést
és a tartalyok kozotti valtasokat. Altalaban a f6 kiilonbség az emlitett két tipus kozott a
paraelnyel6képességben, illetve a szaritasi és regeneracios fazis ciklusid6zitésében
rejlik. A nagyobb tartalyos kivitel esetén joval tobb a szaritdanyag mennyisége ¢€s
nagyobb kapacitasa miatt gyakrabban alkalmazzék nagy térfogataramt kompresszorok
esetében. [28]

kettds visszacsaposzelep levegd Kilépés a folégtartay felé
b a
regeneralo
fuvoka ,,a“ tartaly szarit/
tartaly b tartaly regeneral
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furat o - - aramlas
szarit6 anyag . -
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21. dbra. LTZ1-3....H tipusu légszarito egység felépitése [16]
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4. A szervizteriilet folyamatainak ismertetése, feliilvizsgalata.

4.1 Kiindulé allapot felmérése, a jelenleg érvényes elrendezés bemutatasa

A 1égellato szervizteriilet az alabbi tertiiletekre oszlik fel:

- Szétszerelés

- Utomunka

Légszarito egység 0sszeszerelés

SL és VV/VV-T kompresszor 6sszeszerelés

Légellato egység 0sszeszerelés
- Tesztkabin

OSS (régi csomagolas, kész termékek teriilete), azaz nem Knorr-os egységek
felujitasi teriilete.

Az aldbbi képen lathaté elrendezés szemlélteti a légellatd szervizteriiletet,
nyilakkal abrazolva az anyagaramlasat. A felsorolasban is emlitett OSS teriilet még nem

kertilt modositasra az alaprajzon, de ez egy késdbbi pontban keriil részletezésre.
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Altalanosan elmondhaté, hogy minden beérkezé egység a beazonositis és az
elémosas utan a szétszerelési allomasra érkezik. A teriilet nem kovetel akkora
tisztasagot és fegyelmet, mint az ezt kovetd allomasok, mivel a bontas kosszal jar. A
teriilet univerzalis szerszdmokkal van felszerelve a minél szélesebb termékpaletta
érkezésének fogadasara. A szereldébe megfigyelhetd anyagaramlas a fogadd egységek
teriiletérdl indul (22. abra). Attol fliggéen, hogy milyen termék feltjitasarol van szo,
annak kiépitett helyére keriil at a bontasra vardé egység. Minden csoportnak kiilon
munkadllomas 4ll rendelkezésre, ezaltal egy komplett légellatd egység beérkezése
esetén is minden allas parhuzamosan tud dolgozni. A szerelés soran felszabadult
alkatrészeket polcos kocsin taroljak, azonositoval ellatva és biztositva az egydarabos

aramlast. A szétbontott egység a teriileten 1év0 forgdkosaras mosoba vagy pedig az

ultrahangos kadba helyezve keriil tisztitasra.
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Az utomunka teriilet nem mindennapos hasznalatban van jelenleg, de a
folyamatosan novekvé igények és az egyre szélesebb korli termékpaletta szervizelése
mellett nem kizarhat6 a folyamatos hasznalata. A teriilet egy szalagfliiggényos bejarattal
elkiilonitett kabin gyakorlatilag a szétszerel6 szerelde mellett. EQy elszivo berendezés is
megtalalhat6 a kabinba, egy kisebb forgokosaras moso mellett. Hasznalatos festésre,

polirozasra, csiszolasra és szigeteld anyag eltavolitasara vegyi anyagokkal.

i
Painting % o
Rework & -
Polishing
17 m?
g) —
0
usem o)

24. abra. Utdmunka terilet

Példaul a kondenz-gyiijt6 tartalyok CELLO LSLT hdszigeteld habbal lettek
szigetelve gyartasukkor. A vevé kérésre Ujra kellett gondolni a problémat és egy
korabban alkalmazott szigetelést, a kemény PUR-hab felragasztasat rendelték el. A
szervizbe beérkezett egységeken ellatott cserét az utdmunka kabinba tokéletesen lehetett

végezni az erds Vvegyszer miatt, természetesen az elbirt védofelszerelések

alkalmazasaval.
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A szétszerelés és utomunka teriiletek utdn a kovetkezik az Osszeszerelés. A
kovetkezd szereldallasok egyiittesen keriilnek szemléltetésre. Ugyan kiilonb6zd
termékcsoportokat szervizelnek a harom darab allason, de Iényegében ugyanazon
mechanikus ¢és eletromos el6-, -f6 és végszerelése zajlik az Osszes szerelGallason. A
terliletek  elhatarolva vannak kialakitva, kavarodds nem lehetséges mas
termékcsoportokkal. Anyagaramlasi szempontbdl is megfelel kialakitassal rendelkezik,
mert a szétszerelésrol érkezd anyagok utja folyamatosan halad a tesztkabin felé. Minden
sor utols6 allomasa gyakorlatilag a fészerelés, mig az eleje a részegység eldszerelése
(pl.: olajos dugattyis kompresszor forgattyus tengelye). A 1égszaritd egységek
tesztelése egyediili a tobbi termékhez képest, mert ezen termékek tesztelés a sor végén

valésul meg.
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A felujitasi 1épéseket kovetve a készre szerelt egységek (kivéve a l1égszaritok)
utja az eladas el6tt a tesztkabinba vezetnek. Ez egy nagyon fontos része a teriiletnek,
ugyanis afféle visszaigazolasként is felfoghaté az elvégzett munka milyenségérol.
Minden egység rendelkezik teszt utasitassal, ami szerint az Osszeszerelt terméket
tesztelni kell elektromosan (amennyiben rendelkezik -elektromos kotéssel) vagy
funkcionalisan. A tesztelést végzé személy a kész egységet funkcidtesztre elokésziti a
h6- és nyomasszenzorokkal, majd a paddal Osszecsatlakoztatja (motor kabel,
funkciokabel és levegd nyomas stb.). Az itt megfelelt kompresszorok vagy 1égellato
egységek keriilhetnek eladasra. Az alabbi képen lathatdo Kardex, azaz paternoszter egy
vertikalisan mtkodd, zart raktarrendszer. A  tesztpadhoz jelenleg minden

tesztberendezés ennek a rendszernek a polcain helyezkedik el.

Compressor Test Be chand

HV test of compressor,
31 m?

26. abra. Tesztpad és paternoszter
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4.2 A teriiletet érinto valtozasok

A korabbi fejezetben nem keriilt kifejtésre a csomagolas és eladasra vard
termékek teriilete. Az elmult évben a Szervizk6zpont elvalalt egy ugynevezett OSS
(One Stop Shop) projekteket, ami a nem hivatalosan Knorr-os kompresszorok ¢€s
1égellatd egységek felujitasat takarja. Az uj teriilet elrendezése sajnos nem Keriilt alapos
atgondolas ala, illetve a feltjitasi kapacitasukat tekintve rengeteg hasznos tér maradt

kihasznalatlan.

A teriiletet érintd valtozasokat a csavarkompresszorok novekvo felujitasi igénye
miatt érdemes atgondolni. A kompresszorban talalhatd csavarblokkot (a késdbbi
fejezetekben részletesen kifejtésre keriil) a jovo évtdl szeretné a teriilet Onalldan
felujitani. Az OSS fteriilettel is Osszevethetd elrendezés megvaldsitisa minden
szempontbol eldnydsebb lehet. Tekintve, hogy az eddig felujitott termékeik is
csavarkompresszorok voltak. A feltjitas egy atgondolt folyamatot és kialakitast kovetve

sokkal kényelmesebbé valik. Az alabbi képen lathato a teriilet jelenlegi allapota.

27. abra. OSS szervizteriilet
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A 27. abran lathato polcrendszer a kozlekedd ut felé vald beforditasaval hasznos
teret lehetne nyerni az alapbdl sem tal nagy alapteriilettel rendelkezé Szereldébe. Egy
szervezett, rendszerszintli teriilet kialakitasaval a gibok, polcos kocsik és egyéb
elrendezések is helyet taldlnanak a teriileten. A jelenlegi allason nincs kifejezetten
anyagaramlasi minta, se szét- és dsszeszerelési folyamat kialakitva. A hosszatavu cél az
OSS ¢és a légellato egység szereldei teriilete kozott az atlathatd, kozos munkakdrnyezet
megteremtése, illetve a csavarkompresszorokba épiilé blokkok felajitasa. Az alabbi

elrendezés a rotorblokk feltjitasat veszi szem elé, de nem zarja ki a nem Knorr-os

termékek felujitasat sem.
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5. Meglévo folyamatok javitasa a hatékonysag novelés érdekében.

5.1 Kisérolap bevezetése

A szereldében torténd folyamatok kovetése érdekében, az 0 gyartas mintajara, de
tartalmilag valamelyest eltéré, tgynevezett kisér6lap keriilt bevezetésre (1. szami
melléklet). Ez a formanyomtatvany lényegében azt a célt szolgalja, hogy egy beérkezd
egység teljes folyamatat végig kiséri amig a szervizkdzpont teriiletén van, a vevohoz
valo visszaszallitasig. Példaul, ha egy légszaritd egység felujitasra érkezik, akkor a
minéségiigyi osztaly a beazonositast kovetGen Osszekoti az egység cikkszamat,
szériaszamat és a latottakat a cég vallalat iranyitds rendszerében. A mindségiigy
visszaigazolja a logisztika szamara a beérkezést. Az elézetes informaciok alapjan mar
korabban megsziiletik a légszaritdo felujitasara egy ugynevezett alaplista, amit a
folyamatmérnok hoz 1étre. Az alaplista tartalmazza a termék mivelettervét és az Osszes
cserélendd alkatrészt. A logisztikus beiitemezi a szereldébe a 1égszarito felujitasat. Ezzel
egyiitt kertil kiadasra a kisérélap, ami az egységet szorosan kiséri végig a szereldében

torténd elhelyezésétdl kezdve.

29. abra. VV270-T kompresszor kisér6lappal funkciotesztre varva
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A dokumentumhoz egy cimkenyomtatoval eldallitasra keriil egy vonalkod is. A
nyomtatvanyon minden azonositashoz sziikséges informacié megtalalhat6 a szereldei
dolgozok szamara, mint példaul az egység neve, tipusa, cikkszama, szériaszama,
verzidja, rajzszamai és mérési utasitas szama. A szétszerelés €s a vizudlis ellendrzés
soran minden olyan alkatrészt, ami szériaszammal, sorszammal vagy gyartasi évjarattal
szerepel, azt rogziteni kell a lapon. Erre azért van sziikség, mert az esetleges
reklamaciok elkeriilhetéek vele a jovoben. Példanak okaért, ha az iizemeltetd felujitas
utan valamilyen meghibasodas miatt megbontja a légszaritot és a magnesszelepet
onalloan kicseréli egy masikra, az egység lehet izemképes lesz, de nem hozza az elvart
értékeket. Késobb a garanciaval élve megprobal reklamalni a vevd, de a visszakiildott
egységen fellelhetd a valtozas és a rendszerbe feltoltott kisérélap igazolja, hogy a

nemrég feljitott termék nem ez a magnesszelep épiilt a felujitott egységbe.

30. abra. Cimkenyomtato a teriileten

A kisérdlap masik oszlopaban manualisan rogziteni kell az olyan alkatrészeket,
amelyekrol a szétszerelés soran deriilnek ki, hogy nem felhasznalhaté az Gsszeszerelés
soran. Lehetnek ezek a problémak akar hajszalrepedések, deformaciok, de hianyzo
darabok is. Az extra alkatrészigényeket jelezni kell a folyamatmérnok és a logisztika

iranyaba is.
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A mérési allomasokat tartalmazd rész minden egységre mas és mas elemeket
tartalmaz. A folyamatokat teljesité személyek, az egyedi azonositoval -ellatott
pecsételvel igazoljak, egyben a felelosséget is vallaljak az elvégzett munka irant. Az
ellenérz6 oszlopba annak a bélyegzéje keriil, aki egy befejezett folyamatot atvett, ezzel
érvényesitve a négyszem elv modszerét, miszerint le ellenérzi a munkatarsa altal
elvégzett munkat. Minden folyamatot nem végezhet minden szereld, ugyanis egyes
egységek elektromos kotése, krimpelése vagy a termék funkciotesztje oktatast igényel.
Csakugyan érvényes ez a nyomatékkulcsok hasznalatara is. Az Osszeszerelés soran az
egységhez tartozo6 rajzon taldlhatdé nyomatékértékekre kell meghuzza a kotoelemeket,
csavarkotéseket. A terilleten hasznalatos Atlas Copco markaja, digitalis
nyomatékkulcsok rendelkeznek nyomon kovethetGségi rendszerrel, azaz képes
vonalkod olvasasra is. A szerelést végzé személy a nyomatékra htzaskor koteles
beolvasni a kisérdlaphoz kapott vonalkddot, ezzel a nyomatékkulcs a sajat belsd
soran a vonalkddnak koszonheten eltarolt értékeket vissza lehet ellendrizni és utdlag
igazolhatéva valik a nyomatékra huzds megfeleldsége, a munkat végzé személy és

eszkoz.

1
KNORR-BREMSE

Vonalkod

31. abra. Vonalkdd beolvasasa

A kisér6lap tovabb tartalmazza az olyan alapvet informaciokat a szervizelt
egységgel kapcsolatban, mint példaul, hogy felujitasra érkezett, atépitésre, javitasra
vagy reklamaciora a termék, illetve a futd projekt nevét is jeloli. Végezetiil elmondhato,
hogy a teljes folyamat végén, a lap digitalis formaban rogzitésre keriil az SAP
rendszerbe, ahol a termék adatlapjarol barmikor ellenérizhetd, hogy mi tortént a
szervizelés soran az egységgel. A jelenlegi rendszerben ez egy kifogastalan Kiegészito,

mely a szervizterméken dolgozd 6sszes ember munkajat timogatja.
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5.2 Miért van sziikség a csavarblokk felajitasara

A teriileten megfigyelheté novekvd csavarkompresszor felajitasi igények
eredményeként, az SL20-as tipusu csavarblokk feltjitasara vezet6i dontés sziiletett.
Ennek értelmében alapos atvizsgalason esett at a folyamat és a teriilet egyarant, hogy
milyen késziilékek, szerszamok és berendezések sziikségesek egy ilyen projekt

teljesitésére.

A Knorr-Bremse jovoltabol kb. 25.000 csavarblokk tizemel szerte a vilagban.
fgy kijelenthetd, hogy a csavarblokk felujitasanak nagy piaca van. A Knorr-Bremse-nél
az eurOpai szintéren jelenleg csak Berlin és egy kisebb tarstelephely, Siegenburg tjit fel
blokkokat. Ahhoz, hogy a budapesti telephelyen is megvalosuljon a folyamat, egy két
napos oktatason kellett részt venni Németorszagban. A folyamat megkezdéséhez és

felépitéséhez hasznos perspektivat kaptam és pozitiv tapasztalatokkal gazdagodtam.

A légellato szervizteriilet haroméves miikodése alapjan elmondhatd, hogy az elmult

évben robbanasszeriien novekedtek a csavarkompresszor feltjitasi projektek.

Az eddigi tapasztalatok alapjan az alabbi tényeket és megallapitasokat l